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4～20mA 電流ループ・トランスミッタ回路
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4～～20mA 電電流流ルルーーププ・・トトラランンススミミッッタタ回回路路

Garrett Satterfield

設設計計目目標標

ルルーーププ電電源源電電圧圧 DAC 出出力力電電圧圧 出出力力電電流流 誤誤差差

12V～36V 0V～3V 4mA～20mA <1% FSR

設設計計のの説説明明

電流ループ・トランスミッタは、電源、トランスミッタ、負荷抵抗で構成される直列ループの電流をレギュレートします。

トランスミッタのアクティブ回路は、ループ電流から電力を抽出します。これは、すべてのデバイスの消費電流がゼロ

スケール電流 (一部のアプリケーションでは3.5mA 程度です) より小さい必要があることを意味します。レギュレータ

はループ電圧を降圧して DAC、オペアンプ、その他の回路に供給します。オペアンプはトランジスタをバイアスし、

Loop+ から Loop- に流れる電流をレギュレートします。この回路は、2 線式フィールド・センサ・トランスミッタ、たとえ

ば流量トランスミッタ、レベル・トランスミッタ、圧力トランスミッタ、温度トランスミッタなどで一般的に使用されます。

デデザザイインン・・ノノーートト

1. アプリケーションに必要な分解能と精度を持つ、シングル・チャネルの DAC を選択します。誤差を最小化するた
め、オフセットとドリフト係数の小さいオペアンプを使用します。

2. センサ・トランスミッタの総静止電流が 4mA 未満になるように、低消費電力の DAC、オペアンプ、電圧レギュ
レータを選択します。

3. R3/R4 の比率を大きくすることで R1、R2、R3 を流れる電流を最小化し、抵抗の温度ドリフトを最小化します。

4. 誤差を最小化するため、R1～R5 には高精度で低ドリフトの抵抗を使用します。

5. 広い範囲のループ電源電圧を許容するため、入力電圧範囲が広く、ドロップアウト電圧の低い電圧レギュレータ
を使用します。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SLAA866.pdf
http://www.ti.com/applications/industrial/factory-automation/overview.html
http://www.ti.com/solution/flow_meter
http://www.ti.com/solution/level-measurement
http://www.ti.com/solution/pressure-transmitter
http://www.ti.com/solution/temperature_sensor
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4～20mA 電流ループ・トランスミッタ回路

設設計計手手順順

出力電流の伝達関数は次のとおりです。

1. R3/R4 に大きな比を選択します。

2. ゼロスケール電流 (4mA)、レギュレータ電圧、ゲイン比率 (R3/R4) に基づいて、R2 を計算します。

3. フルスケール DAC 電圧と、16mA の電流スパンに基づいて、フルスケール電流を設定する R1 を計算します。

4. 選択した抵抗値に基づいて、ゼロスケール出力電流を計算します。

5. 選択した抵抗値に基づいて、フルスケール電流を計算します。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SLAA866.pdf
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4～20mA 電流ループ・トランスミッタ回路

DC 伝伝達達特特性性

小小信信号号スステテッッププ応応答答

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SLAA866.pdf
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4～20mA 電流ループ・トランスミッタ回路

デデババイイスス

デデババイイスス 主主なな特特長長 リリンンクク 他他のの使使用用可可能能デデババイイスス

DAC

DAC7311 12 ビット分解能、シングル・チャネル、超低消費電力、1LSB INL、SPI、
2V～5.5V 電源

http://www.ti.com/product/DAC7311 http://www.ti.com/dacs

DAC8411 16 ビット分解能、シングル・チャネル、基準電圧内蔵、超低消費電力、
4LSB INL、SPI、2V～5.5V 電源

http://www.ti.com/product/DAC8411 http://www.ti.com/dacs

DAC8830 16 ビット分解能、シングル・チャネル、超低消費電力、バッファなし出力、
1LSB INL、SPI、2.7V～5.5V 電源

http://www.ti.com/product/DAC8830 http://www.ti.com/dacs

DAC161S997 16 ビット、4～20mA 電流出力、100uA 電源電流、SPI、2.7V～3.3V 電源 http://www.ti.com/product/DAC161S9
97

http://www.ti.com/dacs

アアンンププ

TLV9001 低消費電力、0.4mV オフセット、レール・ツー・レール I/O、1.8V～5.5V 電
源

http://www.ti.com/product/TLV9001 http://www.ti.com/opamps

OPA317 ゼロドリフト、低オフセット、レール・ツー・レール I/O、最大 35uA 電源電流、
2.5V～5.5V 電源

http://www.ti.com/product/OPA317 http://www.ti.com/opamps

OPA333 マイクロパワー、ゼロドリフト、低オフセット、レール・ツー・レール I/O、
1.8V～5.5V 電源

http://www.ti.com/product/OPA333 http://www.ti.com/opamps

設設計計のの参参照照資資料料

TIの総合的な回路ライブラリについては、「アナログ・エンジニア向け回路クックブック」を参照してください。

主主要要ななフファァイイルルへへののリリンンクク

TI Designs TIPD158、「低コスト、4～20mA 電流ループ・トランスミッタ、EMC/EMI テスト済み、リファレンス・デザイ

ン」

TI Designs TIDA-00648、「4～20mA 電流ループ・トランスミッタ、リファレンス・デザイン」

TI Designs TIDA-01504、「HART® モデム搭載、高精度、4～20mA 電流ループ・フィールド・トランスミッタのリ

ファレンス・デザイン」

4～20mA 電流ループ・トランスミッタのソース・ファイル – http://www.ti.com/lit/zip/slac782

TI エエンンジジニニアアかからら直直接接ササポポーートトをを受受けけるるににはは、、E2E ココミミュュニニテティィををごご利利用用くくだだささいい。。

e2e.ti.com

そそのの他他ののリリンンクク

高精度 DAC ラーニング・センター

http://www.ti.com/data-converters/dac-circuit/precision/overview.html

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SLAA866.pdf
http://www.ti.com/product/DAC7311
http://www.ti.com/pdacs
http://www.ti.com/product/DAC8411
http://www.ti.com/pdacs
http://www.ti.com/product/DAC8830
http://www.ti.com/pdacs
http://www.ti.com/product/DAC161S997
http://www.ti.com/product/DAC161S997
http://www.ti.com/pdacs
http://www.ti.com/product/tlv9001
http://www.ti.com/opamps
http://www.ti.com/product/OPA317
http://www.ti.com/opamps
http://www.ti.com/product/OPA333
http://www.ti.com/opamps
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.tij.co.jp/tool/jp/TIPD158
http://www.tij.co.jp/tool/jp/TIPD158
http://www.tij.co.jp/tool/jp/TIDA-00648
http://www.tij.co.jp/tool/jp/TIDA-01504
http://www.tij.co.jp/tool/jp/TIDA-01504
http://www.ti.com/lit/zip/slac782
http://e2e.ti.com/
http://www.ti.com/data-converters/dac-circuit/precision/learning-center.html
http://www.ti.com/data-converters/dac-circuit/precision/overview.html
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